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Hans-Peter Prüfer
Quo vadis, FEM?
1 Prolog
Seitdem die Methode der Finiten Elemente dank der rapiden 
Fortschritte der Hard- und Softwareentwicklung ihr anfängliches 
Nischendasein aufgeben konnte, ist sie zu einem unverzichtbaren 
Werkzeug der Produktentwicklung geworden. Anwenderseitig 
wurde mit dieser Entwicklung jedoch nicht immer Schritt gehalten. 
Anstelle der wenigen Spezialisten früherer Jahre nutzt inzwischen 
beinahe jeder, der über die entsprechenden Programme verfügt, die 
FEM, mit zuweilen zweifelhaften Resultaten –  »The stark reality is that 
probably the majority of users are blissfully unaware that their analy-
ses are invalid.« (Horspool 2010). In diesem Beitrag wird die aktuelle 
Anwendungssituation untersucht, und es werden Ausbildungskon-
zepte vorgestellt, die zu besseren und sichereren Analysen führen 
sollen. In den folgenden drei kleinen Szenarien sind zur Einstimmung 
typische Fehlschlüsse – ein wenig überzogen – dargestellt.
1.1 Von Tortenstücken und Löffelbisquits
Immer wieder beliebt ist die Vernetzung von Kreisen durch vierek-
kige Elemente, die in der Mitte zu Tortenstücken entarten. Es sieht 
sehr regelmäßig und symmetrisch aus, genügt also den üblichen 
ästhetischen Ansprüchen. Numerisch nachteilig ist die Singularität 
im Kreismittelpunkt. Die Alternative, die Kreisfläche mit einem 
quad-dominanten Freemesher zu vernetzen, ist wegen der Unregel-
mäßigkeit des Netzes weit weniger beliebt, obwohl die Ergebnisse 
dank ausgeglichener Elementgeometrien besser sein dürften.
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mesh liefert zwar stets hexaedrische Elemente, ihre Geometrie 
weicht in unglücklichen Konstellationen aber oft erheblich von der 
idealen Würfelform ab. Es entstehen Elemente, bei denen eine oder 
zwei Lineardimensionen erheblich kleiner sind als der Rest. Das 
Ergebnis sind sehr flache oder sehr längliche Elemente. Natürlich 
sind solche seltsamen Elemente in nicht relevanten Bereichen kein 
Problem, aber die gern gestellte Frage, ob das nun gut oder schlecht 
sei, ist ohne solche Zusatzinformationen nicht zu beantworten.
1.2 Der horror trianguli
Die Angst vor Dreieckselementen ist legendär. Sie beruht auf dem 
grundsätzlich richtigen Gedanken, dass Dreieckselemente und 
Tetraeder ohne Seitenmittelpunktsknoten zu steif sind. Das ist kor-
rekt, muss aber dahingehend relativiert werden, dass die modernen 
Netzgeneratoren in der Regel nur noch vernünftige Dreiecke/Tetra-
eder mit Seitenmittelpunktsknoten produzieren. Und selbst wenn 
irreguläre Netze mehr Rechenzeit benötigen sollten als gemappte – 
ein mit extremen Anpassungen erzwungenes Hexaedernetz mit 
seltsamer Elementgeometrie liefert nicht automatisch die besseren 
Ergebnisse.
1.3 Spannend, nicht wahr?
Die Auswertung von FEM-Ergebnissen ist ein Quell beständiger 
Freude. Selbst von durchaus renommierten Wissenschaftlern kann 
man die Bemerkung »Da ist ja alles rot. Das hält nicht.« hören. Hier 
ist der Übeltäter die standardmäßige automatische Skalierung von 
Spannungslegenden auf Minimal-/Maximalwerte. Unterschiedliche 
Spannungsniveaus aus verschiedenen Lastfällen sind damit nicht 
wirklich vergleichbar. Sehr aufschlussreich ist auch die übliche Be-
schränkung auf Vergleichsspannungen. Man erhält so zwar eine un-
gefähre Vorstellung des Bauteilverhaltens, aber letztlich sind es die 
Spannungskomponenten, auf die es ankommt. Zitat eines echten 
Experten: »Am besten hätte man nur Hauptspannungskreuze, ohne 
Farbe.«
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  2 Historisches und Aktuelles
Historisch ist die FEM als ein Werkzeug für Spezialisten entstanden. 
Diesen Charakter hat sie lange beibehalten, bis durch die Entwick-
lung der grafischen Benutzungsoberflächen und die darauf aufset-
zende Teilintegration in CAD-Systeme ihre Verbreitung deutlich 
zunahm. Die vermeintlich einfache Bedienung hat zur Folge, dass 
FEM-Analysen für jedermann zugänglich sind. Berechnungen mittels 
der FEM werden als ebenso selbstverständlich angesehen wie die 
traditionellen, so genannten analytischen Methoden. Dass ein fun-
damentaler Unterschied zwischen diesen Ansätzen allein schon 
darin liegt, dass die Ergebnisse aus der FEM grundsätzlich eine 
Anwenderabhängigkeit enthalten, wohingegen traditionelle Berech-
nungsvorschriften vollständig reproduzierbar sind, wird geflissent-
lich ignoriert.
Weil die Programme funktionieren und stets Ergebnisse liefern, 
werden sie genutzt. Sie gelten als glaubwürdig, weil sie von den 
Herstellern als validiert angeboten werden. Die pessimistische Er-
fahrung zeigt, dass die auf diese Weise erhaltenen Ergebnisse ein-
fach hingenommen werden, mit allen Fehlschlüssen, die denkbar 
sind – »Der Computer hat gesagt … also stimmt es.«
Das Grundproblem besteht darin, dass die FEM zwar durchaus in 
den Curricula der meisten technisch orientierten Hochschulen ent-
halten ist, jedoch nicht immer den Zeitrahmen erhält, der erforder-
lich ist, um den Umgang mit diesem Werkzeug wirklich zu beherr-
schen. So entsteht ein ungesundes Halbwissen! Die FEM kann man 
nicht erfolgreich aus Büchern lernen, sondern man braucht ständige 
intensive Übung, bis man hinreichend sicher ist. Das ist in den allge-
meinen Studiengängen nicht immer so vorgesehen.
Angesichts der unbestreitbaren Vorteile, die mit der Anwendung 
der FEM verbunden sind, hieße es, das Kind mit dem Bade aus-
zuschütte, wenn man nun aus der FEM-Anwendung wieder eine 
Geheimwissenschaft machen wollte, um die häufig leichtfertigen, 
nur rudimentär geübten Nutzer auszuschließen. Das Heilmittel kann 
hier wie immer im Grunde nur die Verbesserung der Ausbildungs-
situation sein.
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Es besteht kaum ein Zweifel daran, dass Grundkenntnisse der FEM 
zum Rüstzeug der Absolventen aus dem Bereich der Konstrukti-
onstechnik gehören. Es gilt umso mehr, als ein Ziel des Bachelo-
rabschlusses die Berufsfähigkeit sein sollte, ein Praxisbezug mithin 
unverzichtbar ist. 
Die klassischen universitären FEM-Kurse bieten dabei ein recht ein-
heitliches Bild. Traditionell sind sie oft an den Mechaniklehrstühlen 
angesiedelt und deshalb eher theoretisch ausgerichtet. Sie orientie-
ren sich an den mathematisch-physikalischen Grundlagen, beschrei-
ben vielleicht sogar den Aufbau von FE-Software, lassen aber letzt-
lich die Teilnehmer im Stich, wenn es um die Fragen der konkreten 
Umsetzung geht. Ein praktisches Grundproblem ist dabei die Frage, 
mit welchem System im Übungsbetrieb gearbeitet werden soll. Die 
Nutzung kommerzieller Software hat den Makel, oft zu programm-
spezifisch zu sein und damit eine unerwünschte Prägung der Studie-
renden zu veranlassen. Eine weitere Unzulänglichkeit ergibt sich aus 
der Tatsache, dass die erwähnten Mechaniklehrstühle traditionell 
vorwiegend Fachwerke und Balkentragwerke behandeln, manchmal 
darüber hinausgehend auch Plattenstrukturen. Die 3D-CAD-Orien-
tierung der modernen Konstruktionstechnik mit der Notwendigkeit, 
volumenbehaftete Kontinuumselemente zu verwenden, ist in die-
sen Denkmodellen nicht vorgesehen, und die typischen Probleme 
des Imports von CAD-Modellen werden kaum je besprochen.
Eine dazu komplementäre Form der FEM-Ausbildung wird von den 
Softwareherstellern angeboten. In der Regel werden die Highlights 
der jeweiligen Programme vorgestellt und einige einfache Bei-
spielaufgaben vorgeführt. Meistens sind die Kurse workshopartig 
organisiert. In derartigen Kompaktkursen bleibt dennoch wegen ih-
rer geringen Dauer für das Sammeln eigener Erfahrungen meist zu 
wenig Zeit, daher taugen sie im Grunde nur für Anwender mit guten 
Vorkenntnissen. Zur Ehrenrettung dieser Form der Ausbildung sei 
gesagt, dass sie die Vermittlung des einschlägigen Grundwissens 
nicht leisten kann und soll. Sie findet typischerweise nach dem Eintritt 
ins Berufsleben statt. Sinnvoll können solche Kurse daher nur sein, 
wenn bereits gute Basiskenntnisse vorhanden sind. Außer Frage 
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steht dagegen der Wert von speziellen Erweiterungskursen, in denen 
Lösungen für komplexe Problemstellungen erarbeitet werden.
4 Wie kann man es besser machen?
Eine gute FEM-Ausbildung sollte so gestaltet sein, dass ihre Absol-
venten in der Lage sind, selbstständig eine qualifizierte FEM-Analyse 
durchzuführen. Sie müssen also die Idee der geometrischen Diskre-
tisierung verstehen, Randbedingungen und äußere Lasten korrekt 
formulieren und aus der Ergebnismenge die relevanten Daten extra-
hieren können. Für den Standardanwender verzichtbar ist dagegen 
alles, was mit Programmierung zu tun hat. Normalerweise werden 
in der industriellen Praxis weder neue Elemente noch neuartige 
Materialgesetze entwickelt. Bei aller Bedeutung des wissenschaft-
lichen Ansatzes liegt der Schwerpunkt der FEM in der Anwendung. 
Aus diesem Grunde sollte die Basis der FEM-Ausbildung wie oben 
erwähnt bereits im Bachelorstudium angesiedelt sein.
4.1 Das absolute Minimum
Der stark gedrängte und sehr verschulte Bachelorstudiengang lässt 
nur wenige Freiräume für vertiefende Lehrveranstaltungen. Zwar 
wird häufig als Ergänzung zu den Mechanikvorlesungen eine FEM-
Veranstaltung angeboten, die jedoch meist zu theorielastig ist. Ein 
Minimalkonzept sollte die FEM eher im Bereich der Maschinenkon-
struktion/Festigkeitslehre verorten. Hierbei ist zumindest der Bezug 
zu konkreten Bauteilen leichter zu sichern. Ein in zeitlicher Hinsicht 
extrem minimalistischer Vorschlag müsste zwei Vorlesungseinhei-
ten à 90 Minuten, ein Tutorium im Hörsaal und wenigstens eine 
neunzigminütige Übung umfassen. Eine Idee für die Verteilung der 
Inhalte kann man der Tabelle 1 entnehmen.
4.2 Was möglich sein sollte
Angesichts der Bedeutung der FEM zur Bauteildimensionierung ist 
eine separate, ausschließlich der FEM gewidmete Lehrveranstal-
tung ein vernünftiger Kompromiss. Sie sollte einen Umfang von 
2+1, besser 2+2 (V+Ü) Semesterwochenstunden haben. Besonders 
wichtig sind hierbei die Übungen, in denen die Teilnehmer konkrete 
Aufgaben bearbeiten sollen. Diese sollten auch testiert werden, 
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um den Lernerfolg, also den Erwerb der notwendigen Erfahrun-
gen, abzusichern. Problematisch ist dabei natürlich der personelle 
Aufwand. Bei einer Teilnehmerzahl von etwa 20 mag ein einzelner 
geschulter Betreuer ausreichen. Veranstaltungen mit mehr als 100 
aktiven Teilnehmern, wie sie der Autor seit zwei Jahren erleben 
darf, sind in dieser Hinsicht schwieriger durchzuführen. Für eine 
gute Betreuung ist deutlich mehr Personal oder die Aufteilung in 
mehrere kleine Übungsgruppen erforderlich. Diese Situation lässt 
sich etwas lindern durch die Anfertigung von Hausaufgaben, die 
quasi offline bearbeitet und durch den Dozenten und seine Mitar-
beiter testiert werden. Bei  einer einsemestrigen Lehrveranstaltung 
dürfen die Inhalte selbstverständlich etwas üppiger ausfallen als 
beim Minimalkonzept.
Sehr zu empfehlen ist ein kurzer theoretischer Teil über die mathe-
matischen Grundlagen. Darunter ist keinesfalls die häufig anzutref-
fende ausgiebige Wieder-holung von Vektor- und Matrizenrechnung 
Tabelle 1: Minimalkonzept für die FEM-Ausbildung
Veranstaltungsteil  Inhalt  
Vorlesung 1  Bauteilgeometrie und Diskretisierung 
Vereinfachungsregeln 
Richtlinien zur Elementierung 
Beispiele aus der Praxis  
Vorlesung 2  Fesselungen und äußere La sten 
Geometriebezug 
Ergebnisse und ihre Interpretation 
Darstellung und Präsentation 
Tutorium  Kurzeinführung in ein einfach bedienbares 
(lineares) FEM-System 
[falls möglich: Studenten-/Demoversion] 
Übung  Import einer einfachen Geometrie aus CAD 
FE-Analyse mit wenigstens zwei Lastfällen 
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zu verstehen, sondern eine solide Erklärung des Diskretisierungs- 
und Approximationscharakters der FEM einschließlich der daraus 
resultierenden Konsequenzen. Damit sollte das Verständnis für die 
Methode gesichert sein. Der Modellbildung muss großzügig Raum 
gegeben werden. An oberster Stelle stehen Import und Aufbe-
reitung von 3D-CAD-Bauteilen. Hier muss der Einfluss möglicher 
Vereinfachungen ebenso untersucht werden wie die Auswahl der 
zu verwendenden Elementtypen und die Vernetzungsqualität. Wie 
beim Minimalkonzept ist die klare Beschreibung von Fesselungen 
und äußeren Lasten ein wesentlicher Bestandteil. Auf Materialnicht-
linearitäten – vor allem plastisches Verhalten – und Kontaktprobleme 
darf keinesfalls verzichtet werden. Die Interpretation/Bewertung der 
Ergebnisse sollte um Präsentationstechniken erweitert werden. Die 
Resultate einer FE-Analyse sind im Gegensatz zu häufig anzutref-
fenden Ansichten keineswegs selbsterklärend. Das ergibt sich be-
reits aus der Tatsache, dass traditionelle Berechnungsverfahren eine 
kleine Anzahl klar definierter Kenngrößen liefern, die FEM dagegen 
über die Bauteilgeometrie verteilte Werte, aus denen die relevan-
ten Daten abgeleitet werden müssen. Dieser Verdichtungsprozess 
erfordert ein tiefgehendes mechanisches Verständnis, er ist stets 
auch eine Interpretation. Interessanterweise schweigen sich viele 
Lehrbücher gerade dazu weitestgehend aus. Klar ist jedenfalls, dass 
die schlichte Betrachtung von einzelnen Extremwerten nicht aus-
reicht, selbst wenn diese in den Postprozes-soren gerne besonders 
herausgestellt werden.
Tabelle 2 vermittelt einen ungefähren Eindruck der Aufteilung der 
Wunschinhalte innerhalb des Semesters einschließlich möglicher 
Aufgabenstellungen für die Übungen.
Sehr wünschenswert, in der universitären Lehrpraxis aber nicht 
leicht zu realisieren, ist die Abstimmung der Übungen mit parallelen 
Lehrveranstaltungen. Damit wäre es möglich, einen Vergleich von 
FEM-Analysen mit konventionellen, analytischen Verfahren durch-
zuführen. Dankbare Objekte sind Zahneingriffe, einfache Gehäuse, 
Druckbehälter mit Stutzen oder Federn.
273
Q
uo
 v
ad
is
, 
FE
M
?
4.3 Optimal? 
Die Wunschvorstellung der FEM-Experten ist natürlich eine in 
Bachelor- und Masterphase durchgängige Ausbildung. Wenn eine 
derartige Idee realisiert werden soll, setzt sie mindestens die in 4.2 
als möglich vorgestellte Lehrveranstaltung voraus.
Als wesentliche Ergänzung sollte eine theoriebezogene, eher me-
chanikorientierte Grundlagenvorlesung angeboten werden. Sie 
muss zwingend die Vermittlung der grundlegenden Differentialglei-
chungen und Variationsprinzipien enthalten. Dazu gehört ebenso der 
Übergang zum diskreten Gleichungssystem in seiner allgemeinen 
Formulierung als beste Approximation. Weiter sollten erweiterte 
 
Vorlesungsinhalte  Übungen  
Theorie  Differentialgleichungen 
Diskretisierungsprinzipien 
Approximation 
Traditionelle Phasen  Preprozessor, Solver, Postprozessor  
Softwarekonzepte 
Tutorium für ein ein-
faches Programm 
Modellbildung  Geometrie als Basis 
Notwendigkeit der Aufbereitung und 
Vereinfachung 
Randbedingungen (Fess elungen und 
äußere Lasten)  
Einfache Bauteile 
Punktlasten vs. 
verteilte Lasten 
Elementierung  Elementtypen 
Richtlinien zur Vernetzung  
Netzqualität 
Vergleich verschie-
dener Netze 
Geometriemodelle  Import von CAD-Geometrien 
Berechnungsgerechte Aufbereitung 
Vorgabe einer kom-
plexen Geometrie 
Nichtlineares Verhalten  Materialnichtlinearität 
Kontaktprobleme 
Geometrische Nichtlinearität 
Einfacher Tiefzieh-
vorgang 
 
Ergebnisauswertung  Interpretation 
Extraktion relevanter Daten 
Darstellung von Ergebnissen 
Vergleich mit traditi-
onellen Ergebnissen 
Optional  Eigenfrequenzen, Eigenformen 
Automatismen: Adaptive Vernetzung 
 
Tabelle 2: Verteilung des Lehrstoffs über ein Semester
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Balkentheorien und die Besonderheiten der Beschreibung durch 
Schalen betrachtet werden, zusätzlich modale Ansätze und darauf 
aufbauend die Behandlung transienter Vorgänge.
Wenn diese durchaus anspruchsvolle Lehrveranstaltung schon im 
Bachelorstudium angeboten wird, sollte sie zwingend die Voraus-
setzung für die eher praxisorientierte Vorlesung aus 4.2 sein, die 
dann im Theorieteil deutlich gekürzt werden kann und dafür um 
die Bearbeitung dynamischer Problemstellungen erweitert werden 
könnte, alternativ ist auch die Bearbeitung einer größeren Anzahl 
von Aufgaben vorstellbar, also eine Erhöhung des Übungsanteils.
Für das Masterstudium bietet sich dem gegenüber eine generali-
sierte FE-Vorlesung an. Sie sollte vor allem den allgemeingültigen 
Charakter der FEM als universelles Lösungsverfahren für beinahe 
alle Feldprobleme der Physik herausstellen. Als einfachste Erwei-
terung sind Wärmeleitungsprobleme – stationär und transient – an-
zusehen, insbesondere auch im Verbund mit den klassischen ela-
stomechanischen Problemen über die Wärmedehnungen. Ähnlich 
interessant dürften Strömungsprobleme sein, hier auch als fluid-
structure-interaction.
Eine weitere interessante Ergänzung könnte ein Abschnitt zu Pro-
grammerweiterungen sein, in dem beispielsweise Materialgesetze 
entwickelt werden. Angesichts der zunehmenden Bedeutung von 
Optimierungen für die Produktentwicklungen können in einer der-
artigen Veranstaltung für Fortgeschrittene auch FEM-bezogene 
Topologie-, Struktur- und Formoptimierungstechniken behandelt 
werden.
Als Alternative ist es auch vorstellbar, die ergänzende Theorievor-
lesung aus dem Bachelorstudium in das Masterstudium zu ver-
schieben. In diesem Fall würde die praxisorientierte FEM-Vorlesung 
im Bachelorstudium vollständig dem vorgestellten Konzept ohne 
Kürzungen im Theorieteil entsprechen. In den Übungen zur genera-
lisierten FE-Vorlesung sollte dann der Umgang mit den üblichen 
Softwareproduk-ten stärker aufgefrischt werden.
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Die Methode der Finiten Elemente hat einen durchaus janusköpfigen 
Charakter. Auf der einen Seite ist sie entschieden abstrakt, theore-
tisch und durch eine extrem anspruchsvolle Mathematik geprägt. 
Auf der anderen Seite ist sie anschaulich und in ihrer Anwendung 
sehr einfach zu erfassen.
Die marktgängigen Lehrbücher spiegeln diese Situation wider. Vor-
ab sei darauf hingewiesen, dass die im Folgenden zitierten Werke 
ein zwar willkürliche, aber nach Ansicht des Autors durchaus typi-
sche Auswahl aus dem fast unüberschaubaren Literaturspektrum 
bilden. Sollte dem Leser also ein liebgewordenes Werk fehlen oder 
ein hier Benanntes als irrelevant angesehen werden, ist das dem 
Autor dieses Beitrags anzulasten.
Alle anspruchsvolleren Monographien behandeln den mathema-
tisch-mechanischen Formalismus in voller Allgemeinheit. Oft wer-
den – gerade bei den Klassikern – zusätzlich Programmfragmente 
vorgestellt (Bathe 1986, Knothe 2007). Die nach Auffassung des 
Autors extremste Lehrbuchversion ist das Werk Goering 2010, das 
sich an Anfänger (sic!) richtet und die komplette Approximations-
theorie in speziellen Funktionenräumen behandelt. Das alles ist 
korrekt, hilft jedoch dem mit einer konkreten Aufgabe beglückten 
Anwender überhaupt nicht weiter. Das andere Extrem wird durch 
die Tutorials und Kursunterlagen der verschiedenen Softwarepro-
dukte verkörpert, die viele schöne Beispiele bieten, die sich gut 
nachvollziehen lassen, jedoch keinerlei Hinweis auf das allgemeine 
Vorgehen bieten. Gangbare Kompromisse sind nur in Form der 
Kombination mehrerer Lehrbücher möglich. Aus Kostengründen ist 
dies allerdings wenig studentenfreundlich.
Literaturempfehlungen für das Minimalkonzept aus 4.1 sind wenig 
sinnvoll. Für die Variante aus 4.2 hat sich in den Veranstaltungen 
des Autors als preisgünstiger Kompromiss das Buch von Klein (Klein 
2007) zusammen mit der so genannten FEM-Formelsammlung 
(Nasdala 2010) bewährt. Ersteres behandelt trotz seines überschau-
baren Umfangs auch nichtlineares Verhalten, letzteres geht mit sei-
nen Empfehlungen zur Vorgehensweise über ein einfaches Nach-
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schlagewerk deutlich hinaus. Letztlich bleibt es dennoch immer der 
Entscheidung des Dozenten überlassen, welche Empfehlungen er 
seinen Studierenden gibt.
Lernen enthält stets auch eine aktive Übungskomponente. Im Falle 
der FEM wird hierzu ein geeignetes Programmpaket benötigt. Die 
am einfachsten erscheinende Lösung geht von der akademischen 
Version einer marktgängigen FEM-Software aus. Abhängig vom 
Budget und dem Verhandlungsgeschick der Universität lassen sich 
mehr oder weniger sinnvolle Systeme konfigurieren. Eine Alternati-
ve könnte die Verwendung freier Software sein. Dem ist allerdings 
entgegenzuhalten, dass viele der einschlägigen Freewareprodukte 
in etlichen durchaus zentralen Details nach wie vor höheren profes-
sionellen (industrietauglichen) Ansprüchen nicht genügen können.
An dieser Stelle soll die Nennung konkreter Produktnamen unter-
bleiben. Grundsätzlich ist es gleichgültig, mit welcher Software die 
praktische Ausbildung in den Übungen erfolgt. Minimal ist entspre-
chend den heutigen betrieblichen Anforderungen eine grafische 
Benutzungsoberfläche zu fordern (damit fallen viele Programm-
bibliotheken aus dem Freeware-Bereich durch das Raster). Wegen 
der CAD-Zentrierung der Ausbildung in der Konstruktionstechnik 
müssen die einschlägigen Geometrieschnittstellen (IGES, STEP) 
vorhanden sein. Darüber hinaus muss der verwendete Preprozes-
sor komfortable Manipulationsfunktionen bieten (Defeaturing, Lük-
kenschluss etc.). Werden wie meist üblich kommerzielle Produkte 
genutzt, ist darauf zu achten, dass es (ggf. eingeschränkte) Studen-
tenversionen gibt oder besser, ein Zugriff vom Heimrechner aus, 
z.B. via VPN, möglich ist.
6 Ende offen? Ein vorläufiges Fazit
Alle hier angestellten Betrachtungen sind zutiefst persönlich ge-
prägt. Sie entstammen der inzwischen gut dreißigjährigen Erfah-
rung des Autors mit der FEM sowohl in konkreten Anwendungen 
als auch in der Lehre. Die Motivation für diesen Beitrag entstand, 
als im Laufe der letzten zwei Jahre gehäuft Anfragen zu im Grunde 
banalen Problemen bei der Nutzung der FEM gestellt wurden. Unter 
277
Q
uo
 v
ad
is
, 
FE
M
? dem Aspekt, dass ein großer Teil der Fragen von ehemaligen Hörern 
des Autors kam, stellte sich zunächst die Frage nach dem Warum.
Warum ist von dem vermittelten Wissen so wenig übriggeblieben? 
Warum sind die praktischen Erfahrungen aus den Übungen wieder 
verblasst?
Die nächstliegende Erklärung für diese Phänomene wäre die – zu 
geringe! – Qualität der Lehre. Damit lässt sich aber das vom Autor 
durchaus so empfundene Desaster nicht vollständig erklären. Einen 
guten Hinweis gibt die in den letzten Jahren zu beobachtende Über-
füllung der Lehrveranstaltung. Die bereits weiter oben erwähnte 
drastische Steigerung der Teilnehmerzahl von 10 bis 20 auf deutlich 
mehr als 100 hatte in der Tat zur Folge, dass das ursprüngliche work-
shopartige Lehrkonzept mit intensiv betreuten Übungen nicht mehr 
durchzuhalten war, da die universitären Ressourcen unverändert 
blieben. Damit war der Mangel an learning by doing als eine Haupt-
ursache ausgemacht. Ohne Training bleibt nur wenig im Gedächtnis 
hängen, vor allem, wenn es um praktische Fertigkeiten geht.
Gleichzeitig wurden auch die Lehrinhalte und die Art der Vermittlung 
einer kritischen Untersuchung unterzogen. Dazu erwies sich die 
neue Evaluierung der Lehrveranstaltung gerade durch die Freitextbe-
merkungen der Teilnehmer als hilfreich (für Lehrveranstaltungen mit 
weniger als 20 Teilnehmern war keine Evaluierung vorgesehen, so 
dass aus früheren Jahren keine derartigen Auswertungen vorliegen).
Auf diese Weise wurde es möglich, die typischen Verständnispro-
bleme beim Erlernen der FEM zu identifizieren. Diese sind in die 
vorgeschlagenen Konzepte eingeflossen und haben die Auswahl 
der unverzichtbaren Inhalte nachhaltig beeinflusst, ebenso wie sie 
die Notwendigkeit der praktischen Übungen begründet haben.
Wie soll die Zukunft der FEM aussehen? Aus unseren Überlegun-
gen ergibt sich, dass man die FEM weder den Selbstlernkräften der 
Studierenden noch den a posteriori Schulungen der Systemanbieter 
überlassen darf. Ein sicheres Fundament muss bereits in der Hoch-
schulausbildung gesetzt werden. Wie dies geschehen kann, sollte 
aus den vorgestellten Konzepten ersichtlich sein.
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Der Autor möchte nicht versäumen, alle Lehrenden, die sich durch 
einige drastische, vielleicht auch polemisch formulierte Aussagen 
verletzt fühlen könnten, vorsorglich um Entschuldigung zu bitten. 
Ein großer Teil der beschriebenen Schwierigkeiten bleibt nach wie 
vor der Situation geschuldet, dass die FEM-Ausbildung oft aus orga-
nisatorischen oder budgetbedingten Gründen den Anforderungen 
der späteren Nutzer nicht folgen kann.
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